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异 色 球 虫 对 白 毛 蚜 捕 食 作 用 的 研究 


李 照 会 ” 郑 方 强 TAE GEAR TER 


《山东 农业 大 学 植保 系 ? 泰 安 271018) 


摘要 KAMATE Leis axyridis (Pallas) 各 龄 幼虫 和 成 虫 对 白 毛 蚜 Chaitophorus pe- 
pulialbae 无 记 成 蚜 的 捕食 功能 反应 及 其 成 虫 的 寻找 效应 。 功 能 反应 均 属 Holling 1 型 。 异 色 杜 虫 成 虫 
寻找 效应 和 自身 密度 之 间 的 关系 用 Hassell & Varley (1969) 模型 E = OCP-™ 和 Beddington (1975) 
FUB E = aT/T1 + pre(P — !)] 进行 了 模拟 ，Beddington 模型 更 好 地 反映 寻找 效应 和 康 虫 密度 之 间 的 
关系 。 寻找 效应 与 球 虫 成 虫 自身 密度 和 蚜虫 密度 之 间 的 关系 用 Beddington (1975) 模型 EE = aT/[1 十 
sr,N bu (P 一 1)] 进行 描述 表明 寻找 效应 (无 ) 随 桔 虫 密度 (PP) 和 猎物 蚜虫 密度 (N ) 的 增 大 而 下 降 。 
xti FEIR HES ”功能 反应 寻找 效应 


RELH Leis axyridis (Pallas) 是 蚜虫 的 重要 捕食 性 天 敌 , 在 自然 条 件 下 , RER 
量 较 大 , 且 能 侵 人 各 种 环境 如 农田 .园林 及 森林 ,对 环境 适应 力 较 强 ,控制 蚜虫 作用 明显 。 
我 们 在 研究 白 毛 蚜 Chaitophorus popwlialbae (Boyer et Fonscolombe ) EEH GE M By 
治 时 ,发现 异 色 球 虫 在 毛 白 杨 上 发 生 数量 较 大 ， 对 白 毛 蚜 种 群 数量 控制 作用 较 强 。 为 此 ， 
在 室内 研究 了 异 色 填 虫 - 白 毛 蚜 这 一 捕食 者 -猎物 系统 的 捕食 作用 ， 以 期 为 利用 异 色 球 虫 
控制 蚜虫 提供 科学 依据 。 

材料 与 方法 

—. Red std dE RH EE EE) XD BE IS. PL E 

在 大 培养 焉 (里 一 9.8cm，h 一 1.8cm) 内 进行 ， 亚 底 铺 以 温润 的 吸水 纸 ,， EMA : 
头 异 色 款 虫 1 一 4 龄 幼虫 或 成 虫 (试验 前 均 先 饥 铁 半天 ), 猫 物 蚜虫 采 目 毛 旦 杨 树 ， 蚜 虫 密 
度 处 理 6 组 ,每 组 5 次 重复 ,24 小 时 后 检查 猎物 被 捕食 量 。 猎 物 密度 为 : 1 龄 幼虫 4.6、8、 
10、12、14 头 蚜 虫 ; 2 $5 2:53 8.12,16,20,24.,28 头 蚜 虫 ; 3 龄 幼虫 12、18、24、30、36、42 3L 
蚜虫 ; 4 龄 幼虫 32、48、64、80、96、112 3L R i py xg, 40,60,.80,100,120,140 3L Ro 

二 、 异 色 标 虫 成 虫 寻 找 效 应 的 测定 

在 大 培养 下 ($ 一 9.8cm, h = 1.8cm) 中 放 白 毛 蚜 无 姻 成 蚜 200 头 及 不 同 密度 的 填 
虫 (试验 前 先 饥 饿 半天 ) SL a us REA 9020 1,2.4.8,12,16 头 , 共 6 组 ， 每 组 重复 4 次 ，24 
小 时 后 检查 蚜虫 被 食量 ,并 计算 其 寻找 效应 。 —- 

实验 均 在 室温 平均 25—26^C, 相对 温度 平均 80% 条 件 下 进行 的 。 


结果 与 分 析 
一 、 异 色 釉 虫 对 白 毛 蚜 无 妃 成 蚜 的 功能 反应 


本 文 于 1991 年 3 月 收 到 。 
* 本 文 承蒙 出 东 农 业 大 学 牢 吉 元 教授 审阅 * 甚 表 感 谢 ! 
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功能 反应 是 指 1 头 捕食 者 当 猪 物 密度 变化 时 它 所 捕食 猎物 数量 的 变化 。 它 是 测定 捕 


食 者 捕食 潜能 较为 理想 的 方法 。 蜡 色 亚 虫 对 百 毛 蚜 的 捕食 量 见 表 lo 


将 表 1 rhe ARAS BORSE, LE 1。 
表 1 ， 异 色 喷 虫 在 不 同 猎 物 密 度 下 的 捕食 量 
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寞 色 肢 虫 的 捕食 量 与 百 毛 蚜 密度 呈 逆 密度 制约 关系 (图 1), 其 功能 反应 属 Holling H 
型 , 故 以 Holling 圆 盘 方程 来 拟 合 实验 数据 ( 表 2) (Holling, 1959a)s 功能 反应 模拟 曲 
线 见 图 1。 

表 2 异 色 村 虫 对 白 毛 虹 无 翅 成 姬 的 落 能 反应 


或 态 \ 虫 龄 | ”功能 反应 线性 方程 圆 盘 方程 mL UNE 
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2 蕉 幼虫 二 71.4216. 0.02047 0.9915**| N = ETAN ; 48.9 
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4 tbi WI 709793 0.009227 .9583e* N, = LX SZN FA 108.4 











0.9868N 


1 1 i 
—— =1.0134—4+0.006928/0.9832** = ree 
成 h N, N ! N, | + 6.006837N 


从 表 2 UB SC L 08 4] RAA RRNK, REIR Cr (a) 随 之 增 大 , 处 理 时 间 
(T,) 随 之 缩短 ,最 大 捕食 量 CON uL) 依次 增 大 ,说 明 较 大 虫 龄 的 幼虫 搜寻 的 快 ,捕食 成 功 
的 机 会 较 大 。 而 成 虫 的 处 理 时 间 短 于 4 龄 幼虫 , 故 最 大 捕食 量 也 明显 大 于 4 龄 幼虫 ,这 可 
能 是 与 幼虫 过 渡 到 成 虫 体内 物质 大 量 消 耗 而 加 快 捕食 有 关 。 

二 、 异 色 积 虫 成 虫 的 寻找 效应 

寻找 效应 是 捕食 性 天 政 或 寄生 性 天 敌 在 捕食 或 寄生 过 程 中 ， 对 于 寄主 攻击 的 一 种 行 
为 效应 。 天 敌对 寄主 作用 的 大 小 与 其 本 身 的 寻找 力 有 关 。 寻 找 效 应 的 高 低 决定 于 猎物 密 
度 和 捕食 者 密度 。 定 义 为 : E 一 NLQ/N * P, | 

E 为 寻找 效应 ，N, 为 被 攻击 的 猎物 数 ,为 猎物 密度 ,P 为 捕食 者 密度 。 

不 同 密度 异 色 糯 虫 成 虫 对 白 毛 蚜 的 寻找 效应 见 表 30 


表 3 异 色 亚 虫 成 虫 对 白 毛 蚜 的 寻找 效应 





1. 据 Hassell & Varley (1969) 提出 的 干扰 模型 估计 寻找 效应 CE) 
Hassell & Varley 提出 寻找 效应 (E) 和 捕食 者 密度 ( 忆 ) 的 关系 为 : 
E —Q0P " m, log E = log Q — mlog P 
其 中 0 为 探索 常数 ,表示 捕食 效应 的 水 平 妈 P = 1 时 寻找 效应 的 测度 ; m 为 相互 干扰 
常数 ,衡量 捕食 者 之 间 的 干扰 程度 。 二 者 均 反 上 映 捕食 者 种 的 特点 。 
据 表 2 A E, PE BWER: 
log E == —0.3679 — 0.6555 log P (r = —0.9864**) 
Q = 0.4286 m = 0.6555 所 以 E = 0.4286 P0.9 
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寻找 效应 (E) 和 著 虫 密度 (了 ) 之 闻 的 关系 见 图 2 实 线 所 示 。 


图 2 可 见 ， 寻 找 效 应 随 着 桔 虫 密度 的 
3X0 5 dE Ue M m8 (0.6555) , 完 
SX rh px RERE SAA FERIR T 
扰 , 由 于 干扰 ,造成 寻找 时 间 延 长 ， 导 致 寻 
找 效应 下 降 。 

2. 根据 Beddington (1975) 提出 的 寻 
找 效 应 和 捕食 者 密度 关系 模型 估计 寻找 效 
Mo 

在 假定 处 理 时 间 为 零 时 (事实 上 处 理 
时 间 很 小 )，Beddington (1975) 推导 出 寻 
所 效应 与 捕食 者 密度 之 间 的 关系 为 E 
aT /LI + b1,(P — 1)]o 

其 中 e 为 干扰 下 的 攻击 率 ， 了 为 试验 
了 时 门 (这 里 了 一 1)，28 为 捕食 者 之 间 的 相 
BE, tu 为 每 个 捕食 者 一 次 相遇 消耗 的 时 
HRE bets 作为 一 整体 不 可 分 ， PH 
捕食 者 密度 。 


寻找 效应 (E) 


将 上 述 关 系 式 线性 化 ,得 : 
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——E e 0.4286P-79.6m 
E = 0.4108/(0.6288 + 0.3712P) 


—— 9 


Pe 经 拟 合 得 线性 方程 : 


- = 1.5306 十 0.9035 P( r = 0.9986**) 


由 A4. B 求 得 a 一 0.4108, bi, = 0.3712 

FRAM CE) 和 异 色 杨 虫 自身 密 
ECP) 之 间 的 关系 模型 为 : 

E-P 关系 如 图 2 虚线 , 可 以 看 出 E 
随 着 P 的 增 大 而 减 小 , 这 与 E 一 QP” 
曲线 较为 接近 。 但 从 寻找 效应 散 点 图 分 
布 着 ,寻找 效应 实测 值 更 接近 E = aT/ 
[1 + b: (P — 1)] 曲线 ， 说 朋 Bed- 
dington {KE fE HE Bod xh E CL 虫 成 
虫 寻 找 效 应 与 自身 密度 之 间 的 关系 。 

3. XO NI CE) ESL BI E EE 
《2P) 和 猎物 蚜虫 密度 (Y) 之 间 的 关系 

Beddington 《1975 ) 提 出 , TE IE ME 
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理 时 间 《x)《 即 每 个 捕食 者 用 于 处 理 猎 物 而 消耗 的 时 间 , 可 从 Holling 圆 盘 方 程 中 获得 ) 
的 情况 下 ,捕食 者 用 于 捕食 猎物 的 总 时 间 为 搜寻 时 间 (7T,)、 处 理 时 间 CT, = 244NT,) 和 
让 过 时 间 [T, = à, P 一 1)]。 便 推 导出 寻找 效应 与 猎物 密度 和 捕食 者 密度 之 间 的 关 
系 为 : 已 一 a7/[1 十 arN + bts(P — 1)]o 

根据 已 求 得 的 参数 a, bto RI 0, (MARAD ERAS) FA, EXR EU L8: 

E 一 0.4108/(0.6288 + 0.002846N -+ 0.3712P) 

B 29 FER RR a, SH SC I 5s LR RNA ERREZA, FAZER 
WE 30 

从 图 3 EH, FRAMA RAEN ra ars EE BARCA: EOSCHRTRIL FR DE , MAS rh um EAS 
d 8 头 后 ,寻找 效应 的 下 降 趋 于 平缓 。 这 一 模型 从 猎物 密度 和 捕食 者 密度 两 方面 出 发 , 较 
实际 地 探讨 了 对 寻找 效应 的 影响 。 当 猎物 密度 增 大 时 ,捕食 者 总 的 处 理 时 间 会 加 长 , 则 导 
致 寻 找 效 应 不 会 太 高 ,而 当 捕 食 者 密度 增 大 时 , 则 由 于 干扰 频繁 而 限制 了 寻 乒 效应 增 大 。 
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L FER 1 一 4 龄 幼虫 及 成 虫 对 白 毛 姬 无 翅 成 蚜 的 功能 反应 均 属 Holling IE 型 。 

2. 本 试验 用 Hassell & Varley (1969) 和 Beddington (1975) 两 种 模型 估计 了 虹 
色 肚 虫 成 虫 不 同 密度 下 的 寻找 效应 ,从 寻找 效应 实测 值 散 点 图 分 布 看 ,利用 E—aT/[14- 
(CP 一 1)] 估计 寻找 效应 较 E 一 0P-” 准确 (至 于 是否 所 有 实例 丝 如 此 ,有 待 多 个 实 
例 来 验证 )。 因 为 Beddington 模型 较 具体 地 研究 了 捕食 者 在 干扰 下 的 行为 机 制 ， 如 干扰 
下 的 攻击 率 、 捕食 者 之 间 相 互 干 扰 消 耗 的 时 间 和 相遇 率 ， 而 E 一 QP- 则 缺乏 这 一 点 ， 
但 这 一 模型 也 有 其 优点 ,估计 参数 很 简单 ， 据 干扰 常数 mw 判断 捕食 者 与 猎物 系统 的 稳定 
to E — QP^" 只 有 在 lg E 和 log P 之 间 关 系 为 线性 时 才 使 用 ， 因 为 在 某 些 情 况 下 
log E 和 log P. 之 间 关 系 不 为 线性 而 为 曲线 关系 , 此 时 则 不 能 使 用 这 一 模型 (D. J. Ro- 
gers 和 M. P. Hassell，1974)， 但 能 使 用 Beddington 提出 的 E — aT /[1 + bri, P— 
1)] 模型 (Beddington，1975)， 并 且 在 这 一 模型 中 , 当 bt, 值 较 小 时 log E 和 和 log P 的 关 
系 为 曲线 , 而 当 bzw" 值 较 大 时 ( 即 干扰 程度 较 强 时 ) 为 直线 关系 (D. J. Rogers 和 M. P. 
Hassell, 1974; Beddington，1975)。 因此 Beddington 模型 具有 代表 性 及 普遍 人 性， 而 且 
估计 参数 也 较 简单 。 

3. 试验 测 得 的 寻找 效应 当 异 色 冉 虫 成 虫 密度 《P) 为 1 时 是 0.37， 这 一 数值 并 不 太 
高 ,这 很 可 能 与 该 早 虫 对 白 毛 蚜虫 龄 ( 态 ) 的 捕食 选择 性 有 关 ,本 试验 没有 从 捕食 选择 性 这 
方面 去 探讨 对 寻找 效应 的 影响 。 

4. 试验 是 在 限定 的 空间 进行 的 ,所 测 数据 与 自然 情况 相差 可 能 较 大 ,但 能 为 利用 异 色 
殊 虫 提供 必要 的 信息 。 
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PREDATION OF LEIS AXYRIDIS ON CHAITOPHORUS PCPULIALBAE 


Li ZHAO-HUI ZHENG FANG-QiANG YIE BAO-HUA 


Qi DENG-zZHU Li Ái-MIN 
(Department of Plant Protection, Shandong | Agricultural University, Taian 271018) 


Laboratory studies show that the functional responses of 1—4 instar larvae and 
adult of Leis axyridis to wingless adult aphids Chaitophorus populialbae belong to 
Holling H type. The relationship between searching efficiency (E) and the adult la- 
dybird density (P) is described by Hassell & Varley/'s model E = OP" and Bed. 
dington's model E — aT/[14- bi (P — 1)] as E = 0.1286P^* 5^ and E = 0.4108/ 
(0.6288 十 0.3712P), respectively. Both models demonstrate that the searching eífi. 
ciency declines with increase of the ladybird density, but Beddington's model can 
describe the relationship better than Hassell & Varley's model. The relationship be- 
tween searching efficiency (E) and the prey density (N) and the adult ladybird 
density (P) is described by Beddington's model E = aT/[1 + az, N + bt (P — 15] 
as E = 0.4108/(0.6288 十 0.002846N + 0.3712P), i.e. the searching efficiency declines 
when the adult ladybird and the prey densities increase. 





Key words Lei: axyridis——Ch aitophorus popultalbae functional response 


—— —searching efficiency 


